VOLUME 1 ISSUE 2

May - Aucust

YEAR 2017 2017

ISSN 2530-8157

B U I |. D I N G & M A N AGEM E NT http:/ /polired.upm.es/index.php /building_management/

M. del Rio Merino, P. Villoria Séez and F. Torrijos Antelo, “Reverse logistics applied to
building companies. Demolition stage”. Building & Management, vol. 1(2), pp. 12-23,

http://dx.doi.org/10.20868 /bma.2017.2.3550

PAPER BM_17_02_02

GESTION EN EDIFICACION

% ///// %

=M
-

v

BUILDING & MANAGEMENT

E (@

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE EDIFICACION
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

RECEIVED 10/07/2017
ACCEPTED 25/07 /2017

REVISED 24,/07/2017
PUBLISHED ON LINE 03/08/2017

Reverse logistics applied to building companies.

Demolition stage

Logistica inversa aplicada a las empresas de edificacion.

Fase demolicion

MERCEDES DEL Rio MERINO

Universidad Politécnica de Madrid, Construcciones Arquitecténicas y su Control, Grupo TEMA, Avda. Juan de Herrera, 6 28040 Madrid. e-mail:

mercedes.delrio@upm.es

PAOLA VILLORIA SAEZ

Universidad Politécnica de Madrid, Construcciones Arquitecténicas y su
Control, Grupo TEMA, Avda. Juan de Herrera, 6 28040 Madrid.

FERNANDO TORRIJOS ANTELO
ARYS Disefio y Construccién, Av. de Espaiia, 23, 28100 Alcobendas,
Madrid.

o Reverse logistics can be ap-
plied to the building sector and
obtain significant benefits.

¢ The production of materials
and demolition of a building
are the stages that can mostly
benefit from the Reverse Logis-
tics system.

¢ The Management System pro-
posed establishes

preventive

control,
and corrective
measures on the keys proc-

esses.

The building activity entails a series of environmental impacts that negatively affect the environment if
they are not managed effectively. This negative impact is mainly caused because this activity consumes
a large amount of natural resources and energy, modifies the land and soil, and a huge amount of waste
throughout the building life cycle. In this sense, it is necessary to implement new management processes
to reduce the environmental impact. Reverse logistics is a methodology widely implemented in other
industrial sectors and has obtained interesting results in terms of improving waste reduction and resource
consumption. In this article, some of the results obtained in a research project aiming to develop a new
management system for the demolition stage of a building, which incorporate good practices used in
other industrial sectors implementing reverse logistics in their processes. In order to obtain this objective,
a bibliographical and documentary review on good practices of reverse logistics applied to the industry
was developed, selecting the most suitable ones for the construction sector. Moreover, a series of
processes are proposed to incorporate in a Quality Management System of a construction company.

Reverse Logistics; Construction and Demolition Waste; Management; Quality Management Systems appraisal

La cultura de la

<>

logistica
inversa puede aplicarse al
sector de la edificaciéon y
obtener de ella importantes
beneficios.

¢ Las fases de obtencién y
produccién de materiales y la
de derribos son las que mas
pueden beneficiarse del

sistema de Logistica Inversa.

<>

El Sistema de Gestién plan-
teado establece medidas de
control, preventivas y correc-
toras sobre los aspectos que
se han definido como claves.

La actividad edificatoria conlleva una serie de repercusiones medioambientales que afectan de forma
negativa si no se gestionan de una forma eficaz. Esto es asi porque en gran parte de dicha actividad se
vtilizan una gran cantidad de recursos naturales, se modifican los terrenos para la construccién de
edificios, se genera un elevado consumo de energia y se deposita una ingente cantidad de residuos
durante todo el ciclo de vida de los edificios. En este sentido, es necesario implementar nuevos procesos
de gestion que reduzcan dicho impacto medioambiental. La logistica inversa es una metodologia
ampliamente utilizada por otros sectores industriales habiendo obtenido resultados interesantes en
cuanto a la mejora de la reduccion de residuos y consumo de recursos. En este articulo, se resumen
algunos de los resultados obtenidos en un proyecto de investigaciéon cuyo objetivo es desarrollar un
nuevo sistema de gestion para la fase de demolicion del edificio, que reGne buenas practicas utilizadas
en ofros sectores industriales que incorporan la logistica inversa en sus procesos, para conseguir reducir
el impacto medioambiental del sector. Para conseguir el objetivo se realizé una busqueda bibliogréafica y
documental sobre buenas practicas de logistica inversa aplicadas a la industria seleccionando las més
adecuadas para la edificaciéon, asi como se propusieron una serie de procesos para incorporar en un
Sistema de Gestion de la Calidad tipo de una empresa de construccion.

Logistica inversa; Residuos de construccién y demolicién; Gestion; Sistema de gestion de calidad

1. INTRODUCCION

Lq logistica puede definirse segin el Council of Supply
Chain Management Professionals (CSCMP), una de las

organizaciones del mundo més especializadas e influyentes en
el tema de logistica, como “parte de la gestién de la cadena de
suministro, que planifica, implementa y controla el flujo directo e
inverso y el almacenaje efectivo y eficiente de bienes y
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servicios, con toda la informacién relacionada desde el punto de
vista de origen al punto de vista de consumo, para poder
cumplir con los requerimientos de los clientes” [1].

(figura 1) como “el conjunto de procesos interrelacionados que
van desde la busqueda de proveedores para la obtencién de
materias primas hasta el consumo final del producto, pasando
por la fabricacién y distribucién del mismo, de una forma

En esta definicion quedaria incluida la logistica directa . ) L. .
eficiente y lo mds econdmica posible” [2].
Materias Fabsicacin de Fabricacion del S —
mante partes y producto Distribucién Consumo
P! componentes
- S—

Figura 1: Esquema de la logistica directa.

Sin embargo, en la actualidad, la creciente preocupacion
social por la naturaleza y el medio ambiente, el aumento de
la presiéon legislativa, la publicidad negativa hacia las
empresas que desarrollan actividades poco respetuosas con el
medio y la necesidad de reducir el despilfarro de recursos,

residuos y emisiones de dichas actividades, han generado que

las empresas busquen nuevos sistemas de gestidn
medioambiental que sean capaces de reducir los impactos
negativos.

En la biUsqueda de estos nuevos sistemas de gestion

medioambiental aparece el concepto de Logistica Inversa. La
Logistica Inversa se define como el “proceso por el cual se
planean, se ejecutan y se controlan los flujos de productos,
bienes, informacién, dinero, etc. mediante la identificacién y el
de
recuperacién, reciclaje o eliminacién, con el fin de minimizar los

disefio procesos eficientes que permitan su reuso,

impactos ambientales y maximizar los beneficios econémicos de
la empresa” [3].

La implantacién de sistemas de gestion que consideran
criterios de logistica inversa originan beneficios en tres lineas;
la medioambiental, la econémica y la social, cuyo conjunto

representa la sostenibilidad.

Materias Fabricacion de
primas partes y
componentes
—

El desarrollo sostenible ha ido adquiriendo relevancia a nivel
mundial en todos los sectores industriales y en el caso concreto
de la edificacién ha generado una nueva forma de construir
que denominamos construccidén sostenible. Considerada como
aquella que con especial respeto y compromiso con el medio
ambiente, que implica el uso sostenible de los recursos,
prestando especial atencién al impacto que ocasiona la
aplicaciéon de los materiales de construcciéon y buscando la
minimizacién del consumo de energia en la utilizacién de los
edificios durante su vida 0til [4].

Si bien es cierto que a dia de hoy las bases de la construccién
sostenible son la eficiencia energética y el uso de energias
renovables, cabe destacar que dichas bases no tienen
influencia en todas las fases del ciclo de vida del edificio, y
las soluciones para una construcciéon totalmente sostenible
pasan por dar respuesta a todas las fases, hecho que si

considera la logistica inversa.

Numerosos autores coinciden al definir la logistica inversa en
ser un proceso de movimiento de bienes desde su destino final
hasta su destino inicial, con el propdsito de recuperar el valor
de estos bienes o asegurar su correcta eliminacién (figura 2)
[5-11].

Fabricacidn del
producto

Distribucidn Consumo

Figura 2: Esquema de la logistica inversa.

De esta forma, lo que hace diferente a la logistica inversa de
la logistica directa es la recuperacién y el reciclaje de los
productos, lo cual supone una importante revolucién con una
enorme proyeccién de crecimiento a nivel mundial.

Los primeros trabajos sobre la recuperacion de productos
fuera de uso en el dmbito de la empresa, datan de la
década de los afios 90, aunque ya en los afios 70 se publican
algunos trabajos en los que se analizaba el problema de la
distribucién en la industria del reciclaje. Por ejemplo, Guiltinan

y Nwokoye (1975) [12] y Ginter y Starling (1978) [13]
estudian la estructura de los canales de distribucién para el
reciclaje. En estos primeros trabajos se hace referencia
explicita a algunos de los aspectos que caracterizan las redes
de distribucién inversa como, por ejemplo:

¢ La existencia de muchos origenes (consumidores) y pocos
destinos (recuperadores) en la red de distribucién.

¢ La importancia que tienen las actividades de clasificacion
de los bienes recuperados.
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Ginter y Starling (1978) ya sefialaban como motivo principal
del desarrollo de canales de distribucién inversa, la existencia
de una legislacién medioambiental que condiciona o influye
en el esquema operativo tradicional de las empresas.

Sin embargo, no es hasta los afios 90 cuando se comienza a
estudiar con mayor profundidad la gestién de los productos
fuera de uso. En esta década se realizan una serie de
trabajos en los que se aborda la problematica de la escasez
de recursos y materias primas, asi como las oportunidades
que la recuperacién y reutilizacion de productos usados
representan para la empresa y para la sociedad.

Uno de los primeros trabajos es el de Stock (1992) [14] en el
que se analizan, entre otras cuestiones, los procesos logisticos
relacionados con el retorno de productos desde el consumidor
al productor, el reciclaje, la reutilizacién de materiales y
componentes, la eliminacién de residuos y las operaciones de
restauracién, reparacién y re-fabricacién.

Mds adelante recupera el tema de la Logistica Inversa en lo
que pretende ser un Libro Blanco sobre esta materia. Este
autor analiza el papel que desempeiia
aspectos tales como la devolucién de productos, reduccién en
de reparacién 'y
fabricacién, desarrollando para ello modelos de gestién que

la logistica en

la generacién residuos, reciclaije, re-
combinan las técnicas de ingenieria logistica y los modelos de
decision empresarial con objeto de rentabilizar el flujo de

retorno de los productos fuera de uso.

Pero el desarrollo de la Logistica Inversa empieza a ser una
realidad con los trabajos de Thierry (1995) [15]; Fleischmann
et al. (2000) [16] o a través de publicaciones cientificas mas
recientes que permiten la apertura de nuevas lineas de
investigaciéon o la constitucion de grupos de investigacion
especificos sobre esta materia como por ejemplo el grupo
REVLOG o RELOOP [17, 18].

1.1. LOGISTICA EN EDIFICACION

En el sector de la edificacién, se define la logistica como la
“planificacién, coordinacién y supervisién de flujo de materiales
dentro de la obra” [19].

Cierto es, que de forma general, dicho flujo de materiales
dentro de la obra siempre se ha asimilado a un flujo lineal y
hacia adelante, es decir, siguiendo una cadena de logistica
directa. Hasta hace poco tiempo, todos los materiales que
comprendian el edificio acababan en un vertedero una vez
que el edificio ya no era capaz de cumplir los requisitos y
funciones para los que fue construido.

Sin embargo, en la Ultima década, la aparicion del RD
105/2008 [20] por el que se regula la produccidén y gestion
de los residuos de construccién y demolicién y la necesidad de
las empresas constructoras y de demolicion de reducir los
recursos y residuos generados en la produccién de sus
actividades ha determinado que se empiece a introducir la
logistica inversa en el sector, consiguiendo que el flujo ideal
de los materiales de edificacién sea aquel que se ejecute
como un mecanismo natural, utilizando los recursos de manera
eficiente sin generar residuos.

Es decir, una cadena de suministros de bucle cerrado, en la
cual, la vida de los materiales se extenderia mds alld de la
vida util de los edificios ya que podrian volver a utilizarse en
otros edificios o mercados secundarios.

En este sentido, se establecen una serie de redes para
prolongar la vida de los materiales como (figura 3):

¢ Redes para el reciclaje: red de estructura simple que se
caracteriza por requerir una alta cantidad de productos
recuperados, pero de poco valor unitario. Los productos
pasan de la fase de consumo a la de materias primas.

Reciclaje Refabricacion

Fabricacion de

Refabricacion

Reutilizacion

Fabricacion del

Materias primas partesy

componentes

Distribucion Consumo

producto

Vertedero

Figura 3: Redes de logistica inversa.

¢ Redes de re-fabricacién: red utilizada para recuperar
partes o componentes de los productos con un alto valor
afiadido. Los productos pasan de la fase de consumo a la
de fabricacion.

¢ Redes de rettilizacién: red de circulacién simultanea de
productos originales y reutilizados, en la cual, el coste de

transporte es el mds significativo. Los productos pasan de
la fase de consumo a la de distribucion.

Por tanto, la logistica inversa en el sector de la edificacion
podria definirse como el proceso que permite gestionar los
residuos generados en el edificio a lo largo de todo su ciclo
de vida, de manera que se asegure la recuperacién del

14
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mdximo valor de los mismos, garantizando una reduccién del
impacto ambiental.

En cuanto a los trabajos y estudios de investigacién realizados
en torno a la logistica inversa en sectores como el de la
construccién y mds concretamente en el de la edificacién, son
pocos y tocan el tema tangencialmente, centrando la mayoria
de estudios en la gestidn de los residuos de construccidon y
demolicién, como los trabajos de Arenas Cabello (2007) [4],
Villoria Sdez (2014) [21] y Salazar Rodriguez (2014) [22] o
los informes técnicos elaborados por n"UNDO [23].

Sin embargo, en los Ultimos afios se ha incorporado al sector
de la Edificacién una nueva metodologia para la gestién de
proyectos, el Lean Construction [24]. Esta nueva metodologia
estd relacionada en parte con la logistica inversa pues
comparte alguno de sus objetivos como minimizar las pérdidas
y maximizar el valor del producto final. El fundamento de
Lean es mejorar la rentabilidad a través de eliminar los
desperdicios, es decir todo aquello que no agrega valor al
producto final. Y es en este aspecto, el de la gestién eficiente
de los recursos materiales donde se vincularia con los procesos
de logistica inversa en un sentido mds amplio.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

En este articulo, resumen algunos de los resultados
generados en un proyecto de investigaciéon cuyo objetivo es
desarrollar procesos para un sistema de gestion tipo para la

fase final de la edificacién, esto es la demolicién del edificio,

se

que incorpore algunas de las buenas prdcticas utilizadas en
otros sectores industriales que implementan la logistica inversa

38,40%

Figura 4: Residuos generados a lo largo del ciclo de vida de los edificios [30].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 FASE |: BUENAS PRACTICAS DE LOGISTICA INVERSA IMPLEMENTADAS EN
OTROS SECTORES PARA SU POSIBLE ADECUACION AL SECTOR DE LA
EDIFICACION

Se ha llevado a cabo un profundo estudio sobre las buenas
prdcticas (BP) que se llevan a cabo en cuanto a obtencién,
fabricacién, consumo, suministro, almacenamiento,
transformacién y eliminacién
seleccionando las que se relacionan a continuacién por su

posible adecuacién en el sector de la edificacién:

de materiales o productos,

¢ BP 1. Uso de materias primas poco contaminantes.

¢ BP 2. Uso de tecnologias amigables al medio ambiente.

en sus procesos y de esta manera conseguir reducir el impacto
medioambiental del sector.

Para conseguir el objetivo se realizé una bisqueda

de
logistica inversa aplicadas a la industria seleccionando las
mds adecuadas para la edificaciéon (Fase 1), asi como se
propusieron una serie de procesos para incorporar en un
Sistema de Gestién de la Calidad tipo segun la metodologia
utilizada por Villoria Sdez (2014) en su tesis doctoral (Fase Il)
[21].

bibliogrdfica y documental sobre buenas practicas

Para la primera Fase, se han extraido una serie de buenas
prdcticas que ya estdn implementadas en ofros sectores
industriales, que a dia de hoy no se entenderian sin el uso de
técnicas de Logistica Inversa, tales como el automovilistico,
electrodoméstico, equipos médicos, textil, comercio electrénico
y sector editorial [22, 25-29].

Para la segunda Fase, se disefian procesos para la Gltima
fase del ciclo de vida, la demolicién. Se escoge esta fase por
ser una de las que més residuos genera (38,40%) junto con la
de obtencidén de materias primas (figura 4).

El ciclo de vida de un edificio consiste en una serie de fases
de largo recorrido que van desde la obtenciéon de materias
primas hasta la demolicién final, pasando por la fabricacién
de materiales y componentes, la ejecucién, el uso, el
mantenimiento y las reparaciones, y en todas estas fases
de
consideradas en la fase anterior, ya que en todas ellas
existen materiales o se generan residuos que podrian ser

devueltos a la cadena del ciclo de vida para un nuevo uso.

pueden aplicarse algunas las  buenas prdcticas

Obtencitn y produccion de
materiales

W Construccion

W Uso

® Mantenimiento

W Rehabilitacion y derribos

¢ BP 3. Utilizacién de materiales prefabricados.

¢ BP 4. Reduccién del consumo de productos de usar y tirar.
¢ BP 5. Uso de utiles mds duraderos y de menor consumo.

¢ BP 6. Uso de equipos energéticamente eficientes.

¢ BP 7. No generacién de residuos.

¢ BP 8. Optimizacién de residuos no peligrosos reciclables.
¢ BP 9. Suministro de los materiales en envases retornables.

¢ BP 10. Adopcién de las infraestructuras para una correcta
segregacion en origen de los residuos.

¢ BP 11. Disposicién de contenedores adecuados para cada
residuo.
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¢ BP 12. Uso de envases reutilizables. + BP 18. Reutilizacién de materiales.
¢ BP 13. Retorno de productos por rechazo. + BP 19. Reacondicionamiento del producto.
¢ BP 14. Retorno de productos por excedencia. ¢ BP 20. Minimizacién del empleo de métodos que limiten
+ BP 15. Uso de energias renovables. las posibilidades de reutilizacién.
¢ BP 16. Eliminacién de piezas de forma segregada. :'k'::blﬁev](;nzzeszq C(:Js(l)es es:n C:’;cbujr?zs g;éc:::scss::tir:
¢ BP 17. Extraccién de sustancias y componentes peligrosos. enumerados.
SECTORES BUENAS PRACTICAS
BP1|BP2|BP3|BP4|BP5|BP6|BP7|BP8|BP? |BP10|BP11({BP12|BP13|BP14|BP15(BP16|BP17|BP18|BP19BP20

Industria automovilistica

Industria electrodoméstica

Industria equipos médicos

Industria textil

Comercio electrénico

Sector editorial

Tabla 1: Buenas prdcticas seleccionadas sobre Logistica Inversa en la industria espafiola.

Todas estas prdcticas suponen una mejora en todas las fases

del ciclo de vida de los edificios pues tienen como obijetivo:

*

Obtener materias primas lo menos contaminantes posible,
mediante tecnologias que provoquen un minimo impacto
ambiental, y evitando en la medida que sea posible la
generacién de residuos.

Fabricar productos a través de técnicas y métodos que no
dafien el medio ambiente y que generen pocos residuos.
Dichas técnicas serdn compatibles con la fabricacién a
partir de materiales reciclados.

Suministrar los productos en envases reciclables y que
permitan el retorno del producto por motivos como el
rechazo del cliente o la excedencia.

Favorecer el consumo de productos més duraderos y cuya
fabricacién suponga un menor consumo, disminuyendo asi
el uso de productos de usar y tirar.

Almacenar los residuos en lugares adecuados y protegidos
de cualquier riesgo mediante contenedores adaptados a
cada uno de ellos.

Transformar o eliminar los productos de forma segregada,
extrayendo en primer lugar las sustancias y componentes
peligrosos.

Disponer de infraestructuras que esta

segregaciéon de manera éptima en origen, favoreciendo

permitan

asi la reutilizacién y el reacondicionamiento de los
materiales y emplear para dicha segregacién técnicas que
no dafien el medio ambiente y que generen la minima

cantidad de residuos posible.

3.2 FASE Il: DISENO DE PROCESOS PARA LA DEMOLICION DE EDIFICIOS

Desde la perspectiva de la logistica empresarial, la logistica
inversa estd integrada por los procesos de gestién de:

*

L

Retorno de productos que fueron rechazados por agentes
en el canal de comercializacién o por el consumidor final,
asi como excedentes de inventarios por fin del ciclo de
vida.

Retorno para la reutilizacién de envases, empaques,

embalajes y unidades de manejo.
Reutilizacién de materiales.

Reacondicionamiento del producto rechazado.

El establecimiento de estos mecanismos, para la recuperacién

y el aprovechamiento de los productos desechados por los

consumidores, esta originado, principalmente, por dos tipos de

motivos:

*

Motivos legales: La legislacion en el dmbito europeo estd
propiciando un cambio de paradigma en la industria al
hacer responsables a los empresarios de todo el ciclo de
vida de sus productos, desde que entra en la fabrica hasta
que se convierte en residuo. En este nuevo criterio de
gestion, el debe
empresariales asociados a la fabricacién y distribucién de
producto y también debe controlar los costes
relacionados con la correcta gestion de ese producto
convertido en residuo por el consumidor final.

empresario atender los costes

un

Motivos Econdémicos: Los flujos de retorno de los productos
suelen tener unos costes elevados, principalmente a causa

16
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de la gran capilaridad, de la manipulacién adicional que
supone y de los controles de calidad que deben pasar los
productos retirados. Pero el operador logistico tiene
herramientas para contribuir a su reduccién. Para ello,
puede adaptar su red logistica y de transporte a los
retornos o puede integrarlos como un componente més de
la cadena. También se puede llevar a cabo una gestién y
optimizacién de los stocks, lo que derivaré en la reduccién

o, incluso la eliminacién, de las vueltas a fabrica.

De esta forma, las empresas no estarian considerando la
gestion de los productos fuera de uso, Unicamente, como una
necesidad motivada por presiones legislativas, sino que
encontrardn en estas actividades formas de lograr ventajas
competitivas sostenibles y con ello la consecuciéon de sus

objetivos empresariales.

Se pretende que estos procesos sirvan de base para todas
aquellas empresas que quieran incorporar la logistica inversa
en su Sistema de Gestion de Calidad. Dicho Sistema de
Gestion de Calidad estard formado por tres tipos de
procesos diferentes: Procesos clave; Procesos estratégicos y
Procesos de apoyo.

3.2.1. MAPA DE PROCESOS

En la figura 5 estd recogido el mapa de procesos. Este mapa
consiste en la representacién grafica de los procesos que
estdn presentes en una organizacién o actividad, mostrando la
relacién que existe entre ellos y sus relaciones con el exterior.

Revisidn del sistema Comunicacién

Analisis de satisfaccion
del cliente

Gestidn de recursos

Clientes

Demolicion selectiva

Procesos Clave

Gestidn de residuos

Clientes

Recuperacion del espacio

Procesos de Apoyo

Sensibilizacion y
formaciion del
personal

Gestion
documental

Gestion de
registros

Gestidn NCy AC Auditoria interna

Figura 5: Mapa de procesos.

A continuacién se describen cada uno de los procesos en los
que se desarrollaria el sistema para la fase de demolicién del
edificio asi como las buenas prdcticas seleccionadas en la
Fase | que se incorporarian en los mismos.

3.2.1.1. PROCESOS CLAVE (PC)

Son los procesos que tienen contacto directo con el cliente, los
procesos para la realizaciéon del
producto/servicio, a partir de los cuales el cliente percibird y
valorard la calidad del mismo.

operativos necesarios

Estos procesos intervienen en la  misién, no

necesariamente en la visién de la organizacién. En el caso

pero

analizado se han definido los siguientes procesos claves:

¢ PCO1. Demolicién selectiva.

¢ PCO2. Gestidn de residuos.
¢ PCO3. Recuperacién del espacio.

A continuacién se exponen las ideas principales de cada uno
de estos procesos de forma individual.

3.2.1.1.A PROCESO CLAVE PCO1. DEMOLICION SELECTIVA

proceso es llevar a cabo el
desmantelamiento selectivo de la edificacién de manera
gradual 'y de manera que permita el

aprovechamiento posterior de los materiales y minimice el

El objetivo de este
coordinada,

transporte de estos al vertedero. Muchos de los materiales
que resultan de la demolicion de un edificio pueden
incorporarse al ciclo productivo, bien de forma directq,
mediante la reutilizacién de ciertos elementos constructivos o a
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través de los correspondientes procesos de tratamiento.

Cuanto mayor grado de mezcla presente el residuo de
partida, mds comprometida se verd la viabilidad técnica y
medioambiental del producto reciclado. Por lo tanto, el
proceso de demolicion selectiva debe
separacién de materiales a pie de obra.

contemplar la

Este proceso contaré con dos subprocesos:
1. Elaboracién de proyecto de demolicién selectiva.
2. Ejecucién material de la demolicién.

Cuanto mayor grado de mezcla presente el residuo de
partida, mds comprometida se verd la viabilidad técnica y
medioambiental del producto reciclado. Por lo tanto, el
proceso de demoliciéon selectiva debe contemplar
separacién de materiales a pie de obra.

la

Este proceso contard con dos subprocesos:
1. Elaboracién de proyecto de demolicién selectiva.
2. Ejecucion material de la demolicién.

Buenas prdcticas: BP1; BP2; BP3; BP4; BP5; BP6; BP7; BP9;
BP11; BP12; BP13; BP16; BP20.

3.2.1.1.B PROCESO CLAVE PCO2. GESTION DE RESIDUOS

Como consecuencia del propio proceso de demolicién
selectiva, surgen materiales de diferente naturaleza con un
aprovechamiento

productivas y constructivas.

diverso en diferentes actividades

El objetivo de este proceso es el andlisis y posterior gestion
de los residuos generados en
incluyendo la elaboracién de un plan de gestién y designando
a los responsables encargados de ello.

la demolicién selectiva,

Este proceso es fundamental para la sostenibilidad de la
demolicién.

Los residuos de construccion han llegado a estimarse en
nuestro pais en cantidades muy superiores a los residuos
sélidos urbanos, llegando a superar los 30 millones de
toneladas anuales.

El estudio y consideraciéon de estos residuos, de cara a su
valoracién y aprovechamiento, es fundamental. Sin embargo,
por tradicién es una parte del proceso generalmente obviada
o poco rigurosa, a pesar de que se producen graves
agresiones ambientales debidas a la generacion de residuos
de las demoliciones.

Este proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:

de

1. Elaboracién de plan de gestion de residuos

construcciéon y demolicion.

Designacién de responsabilidades.

Relacién con proveedores y contratistas.
Implementacién de medidas de segregacion.

Gestion de RCD inertes o no peligrosos.

S

Gestion de RCD peligrosos.

Buenas prdcticas: BP8; BP10; BP14; BP16; BP17; BP18; BP19.

3.2.1.1.C PROCESO CLAVE PCO3. RECUPERACION DEL ESPACIO

El objetivo de este proceso es reducir el impacto ambiental
que supone una demolicién a través de la reutilizacion, la
prefabricacién y el reciclaje de los residuos que dicha
demolicién genere, y siempre que sea posible, elaborando
planes de recuperaciéon ambiental.

La recuperacién del espacio aboga por el diagnéstico de
cada situacién concreta y por la minima intervencién, lo cual
se alinea con los principios del desmantelamiento selectivo.

Se trata por tanto de proceder de manera quirdrgica,
recuperando la funcionalidad, la complejidad y la resiliencia
del sistema, de manera que se asegure la permanencia de los
servicios en el tiempo y la capacidad del propio sistema de
recuperarse frente a futuras perturbaciones. Este proceso se
desarrolla en los siguientes subprocesos:

1. Andlisis de las barreras de entrada.

2. Redtilizacién de los residuos.

3. Re-fabricacién de los residuos.

4. Reciclaje de los residuos.

5. Planes de recuperacion ambiental.

Buenas prdcticas: BP10; BP15

3.2.1.2. PROCESOS ESTRATEGICOS (PE)

Son los procesos responsables de llevar adelante la
organizacién. Estdn en relacién muy directa con la misién y
vision de la organizacién, e involucran a trabajadores de
primer nivel de la organizacién, es decir, son responsabilidad

de la direccién.

En el caso analizado se han definido los siguientes procesos
estratégicos:

¢ PEO1. Revisién del sistema.
¢ PEO2. Comunicacién.
¢ PEO3. Gestidn de recursos.

¢ PEO4. Andlisis de la satisfaccidn del cliente.

3.2.1.2.A PROCESO ESTRATEGICO PEQ1. REVISION DEL SISTEMA

El objetivo de este proceso es analizar los datos obtenidos de
los Procesos del Sistema de Gestién de Calidad con el fin de
determinar si se han alcanzado los objetivos propuestos, si se
han cumplido los requisitos establecidos y si son necesarios
NUEvVos recursos.

Este proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:

1. Revisidon de la Politica del Sistema de Gestién de

Calidad de la empresa.
2. Andlisis de los objetivos.

3. Andlisis de los procesos.
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4. Andlisis de las propuestas de mejora.

3.2.1.2.B PROCESO ESTRATEGICO PEQ2. COMUNICACION

El objetivo de este proceso es mantener una comunicacion
adecuada, tanto a nivel interno como externo, acerca de los
asuntos y decisiones relacionadas con los Procesos definidos.

Este proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:

1. Reuniones interdepartamentales entre los equipos de
obra y de produccién.

2. Comunicaciones internas.

3. Tablones de anuncios.

3.2.1.2.C PROCESO ESTRATEGICO PEQ3. GESTION DE RECURSOS

El objetivo de este proceso es determinar los recursos
disponibles para mantener el Sistema de Gestiéon de Calidad
y determinar los recursos necesarios para cumplir los requisitos
del cliente.

Este proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:

1. Evaluacién de los recursos disponibles.

2. Andlisis y planificacién de los recursos necesarios para
cumplir con los requisitos de cada cliente.

3.2.1.2.D PROCESO ESTRATEGICO PEO4. ANALISIS DE LA SATISFACCION
DEL CLIENTE

El objetivo de este proceso es analizar los resultados
obtenidos en la evaluacién de la satisfaccion de los clientes
con el objetivo de alcanzar la mayor eficiencia y calidad

posible en los servicios ofertados.

Los clientes en este caso concreto serian los promotores de la
demolicién del edificio.

Este proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:

1. Andlisis de los cuestionarios de satisfaccidn recibidos, los
certificados de trabajo terminado, la fidelizaciéon de
clientes y las impresiones de los jefes de proyecto.

3.2.1.3. PROCESOS DE APOYO (PA)

Son los procesos responsables de proveer a la organizacion
de tfodos los recursos necesarios en cuanto a personas,
magquinaria y materia prima, para poder generar el valor
afiadido deseado por la de la

empresa promotora

demolicién.

En el caso analizado se han definido los siguientes procesos
de apoyo:

¢+ PAO1. Sensibilizacién y formacién del personal.
¢+ PAO2. Gestion documental.
¢ PAO3. Gestion de registros.
¢+ PAOA4. Gestion de NC y AC.

¢ PAOS5. Auditorias internas.

3.2.1.3.A PROCESO DE APOYO PAOT. SENSIBILIZACION Y FORMACION
DEL PERSONAL

El objetivo de este proceso es definir los procedimientos para
la realizacién de actividades de sensibilizacién y formacién en
materia de gestion de residuos generados a partir de
actividades de construccion y de demolicién.

Este proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:

1. Planificacién de actividades formativas para el personal
de obra, asi como de los equipos encargados de la
ejecucion de la demolicién.

2. Actividades formativas.

3. Formacién y sensibilizaciéon a nuevas contrataciones de
apoyo a la demolicién.

3.2.1.3.B PROCESO DE APOYO PAQ2. GESTION DOCUMENTAL

El
elaboracién, control y accesibilidad de los documentos que
forman parte del Sistema de Gestion de Calidad de la
empresa que realizard los trabajos de demolicién para su

objetivo de este proceso es definir el sistema de

correcta gestion.

Este proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:
1. Elaboracién de borradores.

Revisién y aprobacion de dichos borradores.

Edicion y archivo de documentos originales.

Codificacién de nuevos documentos.

Modificaciéon de lista de documentos en vigor.

S U O

Gestiéon de documentos externos.

3.2.1.3.C PROCESO DE APOYO PAQ3. GESTION DE REGISTROS

El objetivo de este proceso es definir el método de

identificacién, formato, cumplimentacién, almacenamiento,
conservaciéon y disposicion de los registros del Sistema de

Gestién de Calidad de la empresa.
Este proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:

1. Identificacién y cumplimentacién de los registros.

2. Almacenamiento de los registros.
3. Conservacién y archivo.
4. Disposicién de los registros.
3.2.1.3.D PROCESO DE APOYO PAO4. GesTON DE NoO

CONFORMIDADES Y ACCIONES CORRECTIVAS

El objetivo de este proceso es determinar las acciones a llevar

a cabo para que todas las no conformidades sean

registradas y que las acciones correctivas

adecuadas.

se apliquen

Este proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:

1. Deteccién de no conformidades.

2. Registro de no conformidades.
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3. Acciones correctivas.

4. Asignaciéon de responsables y plazos de correccién.

3.2.1.3.E PROCESO DE APOYO PAQOS5. AUDITORIAS INTERNAS

El objetivo de este proceso es obtener evidencias del
funcionamiento del Sistema de Gestidn de Calidad de la
empresa y evaluarlas de forma objetiva con el fin de
determinar el cumplimiento de los requisitos del mismo. Este
proceso se desarrolla en los siguientes subprocesos:

1. Planificacién y programacién de auditorias

2. Realizacién de auditorias

3. Apertura de no conformidades

4, Elaboracién de informes de auditorias.

3.2.2. FICHAS DE PROCESOS

Todos estos procesos se definen en las denominadas fichas de
procesos. Estas fichas contienen la siguiente informacién:

¢+ Cédigo: Codifica la ficha de procesos.
¢ Nombre del proceso: Indica la denominacién del proceso.

¢ Subprocesos y Procedimientos: Nombra los distintos
subprocesos y/o procedimientos que conforman el proceso.

PCO1: DEMOLICION SELECTIVA

Fecha de revisién

Cédigo

PCO1

Objetivo

Llevar a cabo el desmantelamiento selectivo de la edificacién pertinente de manera gradual y coordinada

que permita el aprovechamiento posterior de los materiales y minimice el transporte de estos al vertedero

Subprocesos y Procedimientos

¢ Elaboracién de proyecto de demolicién selectiva

¢ Ejecucion material de la demolicion

Propietario / Responsable

¢ Direccién de la empresa
¢ Responsable del Departamento

¢ Responsable del Sistema de Gestion de Calidad

Ambito

Este proceso abarca desde la elaboracién del proyecto para llevar a cabo el desmantelamiento hasta la

propia ejecucién material del mismo

Entrada del proceso

Salida del proceso

¢ Proyecto de demolicién selectiva

¢ Informe de demolicidn selectiva

Destinatarios

Todos los intervinientes en todos los procesos del Sistema de Calidad

Indicadores

¢ % del edificio demolido de manera selectiva

Documentos asociados

¢ Proyecto de demolicién selectiva

¢ Manual del Sistema de Gestiéon de Calidad de la empresa

Figura 6: PCOT: Demolicion selectiva.
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¢ Propietario / Responsable: El propietario del proceso es la
persona que se responsabiliza de principio a fin de la
gestidn del proceso, dentro de la unidad funcional, y de la
mejora continua del mismo. Debe ser una persona que
conozca en profundidad el proceso.

¢ Ambito: Se trata de determinar los limites del proceso.
Para ello, analizaremos cudles son la primera y la Oltima
actividad que se realiza para desarrollarlo.

¢ Destinatarios: En este apartado pondremos para quién
hacemos el proceso, qué personas o servicios utilizan los
productos o servicios que realizamos

¢ Entradas-Salidas: En el apartado de entradas indicaremos
qué productos, informacién o documentos son requeridos
para iniciar o realizar las actividades del proceso. Las
salidas son el producto o servicio creado por el proceso.

¢ Indicadores: Se nombrardn los diferentes indicadores
asociados al proceso para realizar el seguimiento del

mismo.

¢ Documentos asociados: En este apartado se nombrardn
aquellos documentos que estdn asociados al proceso.

A modo de ejemplo, la figura 6 muestra la ficha del proceso
PCO1: Demolicién selectiva.

3.3. VENTAJAS DE LA IMPLANTACION DE LA LOGISTICA INVERSA EN EL
SECTOR DE LA EDIFICACION

La aplicacién de estos procesos supondria la implantacién de
la Logistica Inversa en las empresas que realizan demolicién
de edificios. Y esta implantacién, al igual que ha sucedido en
otros sectores industriales, puede conseguir una serie de
ventajas asociadas a las buenas prdcticas.

Estas ventajas se pueden englobar en 3 grupos, econémicas,
sociales y ambientales:

3.3.1. VENTAJAS ECONOMICAS

¢ Se reduce el coste de la demolicién, ya que la demolicién
selectiva supone una menor inversiéon que la demolicién
tradicional.

+ Se garantiza el ahorro de dinero a las empresas ya que
el sistema implantado permite la sustitucion de materias
primas virgenes por el uso de material reciclado. El valor
de adquisiciéon de este Ultimo serd siempre inferior al valor
de los nuevos materiales.

+ Disminuyen los costes de produccién de las materias primas
virgenes.

¢ Se recupera el valor de los materiales empleados en obra
por la demoliciéon selectiva y la gestiéon de los residuos
obteniendo un segundo uso para ellos.

¢ Se aumentan los beneficios por la venta de los materiales
recuperados.
permitiria la recuperacién de la mayor parte de los

La correcta gestion de estos residuos

residuos generados.

¢ Se disminuyen los gastos por transporte, al reducir el
nimero de desplazamientos a los vertederos.

¢ Se posibilita la apertura de nuevos mercados para los
materiales reutilizados, que gracias a una correcta gestién
de los mismos, podrian pasar a forma parte de otros
sectores.

¢ Se reducen los costes y el riesgo por obsolescencia gracias
a la reutilizacién de los materiales. Muchos pueden volver
a utilizarse sin pasar por un proceso de transformacién lo
que también reduciria los costes por retorno.

3.3.2. VENTAJAS SOCIALES

¢ Se genera una imagen verde para la empresa que mejora
la reputaciéon de la misma. El cuidado por parte de las
empresas del medio ambiente mejora la satisfacciéon del
cliente.

¢ Se generan materiales reciclados

calidad.

recursos de gran

re-fabricacién de los
residuos generados en obra permite que estos puedan
destinarse a otros sectores.

¢ Se abren nuevos mercados. La

¢ Se fomenta la especializaciéon de mano en obra en cuanto
a demolicién y gestién de residuos, dando lugar a un
nuevo campo de trabajo.

¢ Se aumenta la investigaciéon y la generacién de nuevos
proyectos en la gestiéon de los residuos.

3.3.3. VENTAJAS SOCIALES

¢ Se reduce de forma notable el envio de residuos a

vertedero.

¢ Se reduce el impacto ambiental que supone la industria de
la construccion al medio ambiente.

¢+ Se elimina la fase de obtencién de materias primas y la
gran cantidad de residuos que se generan en esta fase.
Ademds se disminuye también la energia necesaria para
la obtencién de estas materias primas.

¢ Se fomenta el empleo de equipos y tecnologias que
causen el menor daiio posible al medio ambiente.

3.4. PUNTOS CRITICOS

Respecto a los puntos criticos de la incorporaciéon de este
sistema de gestion destacan los siguientes:

¢ Costes iniciales de adopcion elevados. Incorporar el
sistema implica la necesidad de instalaciones adecuadas
para llevar a cabo una gestién de residuos en origen
6ptima. Ademds se suma el elevado coste de la mano de

obra encargada de llevar a cabo dicha gestién.

¢ Falta de concienciacién acerca de las ventajas potenciales
que supondria la incorporacién de la logistica inversa. La
mayoria de empresas de construccion y demoliciéon se
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resisten a implantar esta filosofia en sus estructuras de
trabajo y este es el principal motivo.

¢ La mayoria de edificios actuales no estdn disefiados para
favorecer el desmantelamiento selectivo. Esto supone un
incremento en el tiempo de trabajo que encarece el
proceso.

¢ Falta de incentivos financieros y de apoyo técnico por
parte de la administracién.

4. CONCLUSIONES

Como conclusién general se puede afirmar que la cultura de
la logistica inversa puede aplicarse al sector de la edificacién
y obtener de ella importantes beneficios.

Existen numerosas buenas prdcticas sobre logistica inversa

implantadas en distintos sectores, implantadas en sus

estructuras y formas de trabajo que consiguen importantes
beneficios. Ademds, las buenas prdcticas consiguen evitar la
generacion de residuos, optimizar los residuos no peligrosos
reciclables, reutilizar los materiales y no emplear métodos que

limiten las posibilidades de redtilizacion son las mds
extendidas.
Las buenas prdcticas extraidas de estos sectores que

pretendan ser incorporadas al de la edificacién tienen que
estar relacionadas con la obtencién, fabricacién, consumo,
suministro, almacenamiento, transformacién o eliminacién de
materiales o productos, es decir, con alguna de las fases del
ciclo de vida de los edificios.

Todas las fases del ciclo de vida de un edificio pueden
beneficiarse del sistema de Logistica Inversa, pero las fases
de obtencién y produccién de materiales y la de derribos son
las que mds residuos de construccidon y demolicién generan.

El Sistema de Gestién planteado establece medidas de
control, preventivas y correctoras sobre los aspectos que se
han definido como claves, reduciendo asi posibles problemas.
Acota las responsabilidades de la empresa, sus empleados y
la administracién en materia de gestién de residuos.

Por otra parte, establecer como procesos claves de un Sistema
de Gestién de Calidad la demolicién selectiva, la gestion de
residuos y la recuperacion del espacio, supone una correcta
de
edificatorias, puesto que en estos procesos se albergan la

integracion la logistica inversa en las empresas
mayor parte de buenas prdcticas adaptadas del resto de

sectores.

Haria falta complementarlo con un estudio mds profundo del
tema, pero probablemente las mayores ventajas de la
implantacién de la logistica sector estdn
relacionadas con el sector econdémico y con la reduccién de
costes que supondria a las empresas de demolicién.

inversa en el

Por ¢ltimo, el sistema de gestion propuesto recoge los
procesos (clave, estratégicos y de apoyo) mds relevantes
para llevar a cabo la implementacién de la logistica inversa
en una empresa de demolicién.
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